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Abstract
With the development of The Times and the progress of science and technology, China’s economic construction has made great 
progress. The rapid development of modern remote sensing technology has provided a strong support for the monitoring of soil and 
water conservation, so that the dynamic changes of land use can be reflected in time, thus providing an important reference basis for 
the prevention and control of the effective use of land. By using high-resolution satellite images, we can achieve dynamic monitoring 
and classification of information. The core of this technology is that by quantifying the category, location, and number of space, 
time, and spectral domains of multitemporal remote sensing images. Using remote sensing technology, we are able to quickly and 
extensively understand changing land use conditions, including buildings, farmland, factories, transportation hubs, and rivers.
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基于高分辨率卫片的土地利用变化研究
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摘  要

随着时代的发展和科技的进步，中国的经济建设取得了长足的进步。现代遥感技术的飞速发展，为水土保持监测提供了强
大的支撑，使得土地利用的动态变化可以及时反映出来，从而为土地的有效利用的防治提供了重要的参考依据。通过使用
高分辨率卫星图像，我们可以实现动态监测和分类信息。这种技术的核心在于，通过量化多时相遥感图像的空间、时间、
光谱域的相互关联，我们可以确定土地利用的类别、位置和数量。使用遥感技术，我们能够迅速、广泛地了解土地使用的
变化情况，包括建筑物、农田、工厂、交通枢纽和河流的变化。
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1 引言

随着时代的进步，尤其是城市建设的迅猛发展，城市

土地的使用情况也不断发生巨大的改变。随着土地利用的不

断发展，传统的调查方式已不再能够满足当今快节奏的变

化，因为它们耗费了大量的人力、物力和财力。随着高分辨

率卫星遥感技术的发展，它具有覆盖面广、信息更新迅速、

人为干扰因素极小等优势，已被广泛应用于土地利用变化的

动态监测中。能够让传统的土地利用率有效提升，也为中国

在土地管理利用方面提供有效举措。

2 研究背景和意义

城市化进程的加速，使城市土地利用发生巨大变化，

这对城市环境和资源产生了深远的影响。因此，精确有效地

监测和分析城市土地的利用变化，对于保护生态环境、提高

土地利用效率以及城市可持续发展具有重要的意义。而高分

辨率卫片遥感技术则成为城市土地利用变化监测的主要手

段之一。

3 高分辨率卫片研究现状

随着中国城市化进程的加速，土地利用变化监测和分

析也变得越来越重要。目前，中国的城市土地利用变化研究

多以图像处理、分类、变化检测和分析为主。其中，城市区

域的土地利用变化、农业土地利用和生态环境的变化等方面

的研究较为广泛。中国相关研究主要利用的是各类卫星影像

和无人机影像数据，通过遥感技术结合地理信息系统（GIS）

技术，对土地利用变化进行研究和实践应用。例如，有针

对广州市、昆明市、张家口市等城市土地利用变化的研究，

分析了不同时间和空间尺度的变化趋势和影响因素等。国际
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上，针对城市土地利用变化的研究也较为广泛。近年来，借

助于高分辨率卫片的遥感技术以及人工智能（AI）等技术

的发展，城市土地利用变化研究在国际上取得了大量的进展

和成果。通过利用 Landsat 卫星数据和高分辨率卫片和无人

机影像数据，Sub-I 可以更加全面地监测城市土地利用变化，

从而更好地了解城市发展的趋势。

尽管国内外在城市土地利用变化研究方面都取得了一

定的进展，但仍然存在一些问题和挑战。其中，数据获取和

处理的问题是较为突出的一点，特别是数据的质量、分辨率

和时序方面存在限制。此外，也存在土地利用类型分类的标

准化和规范化问题，以及算法的可靠性和复杂度等问题。未

来的研究中，需要进一步完善数据处理方法、深入探索土地

利用变化的规律和影响因素，同时，也需要更广泛的多学科

交叉融合，加强国内外合作，共同推动城市土地利用变化研

究的发展。

4 研究思路和方法

采取高分辨率卫片遥感技术，结合图像处理技术和空

间分析方法，建立基于监测的土地利用变化模型，并开展城

市土地利用变化实证研究。在研究中，选择特定的城市及周

边地区为研究对象，收集高分辨率卫片数据，识别和分类各

类土地利用类型，并分析各类型的空间分布和变化情况，探

究土地利用变化的主要影响因素及其动态变化规律，为定量

监测和精准管理提供科学依据和技术支持。

4.1 高分辨率卫片土地利用变化检测方法
高分辨率卫片的土地利用变化检测有多种方法，包括

基于变化向量的变化检测方法、基于遥感图像差异的变化

检测方法、基于对象的变化检测方法等。其中，基于对象

的变化检测方法最为常见，其将同一地物划分成不同对象，

通过比对不同时间点的对象是否发生变化来检测土地利用 

变化。

4.2 卫片的分辨率融合
分辨率融合（Resolution Merge）是对不同空间分辨率

遥感图像的融合处理，使处理后的遥感图像既具有较好的空

间分辨率，又具有多光谱性，从而达到图像增强的目的。图

像分辨率融合的关键是融合前两幅图像的配准以及处理过

程中融合方法的选择，只有将不同空间分辨率的图像精确地

进行配准，才能得到满意的融合效果；而对于融合方法的选

择，则取决于被融图像的特征以及融合的目的，同时需要对

融合方法的原理有正确的认识。

4.3 遥感影像的监测技术
基于高分辨率卫片的城市土地利用变化监测，主要涉

及监测技术、分类方法和变化分析方法。其中，监测技术是

实现土地利用变化监测的基础，能否准确获取影像信息，直

接影响着后续的分类和分析工作。目前，常用的影像监测技

术有基于差异像元的监测法、基于面向对象的监测法等。

4.4 土地利用类型分类方法
针对城市土地利用类型的分类问题，常用的分类方法

包括像元分类和目标或面向对象分类。其中，像元分类是将

影像以像元为单位，归为不同的土地利用类型。而面向对象

分类则是以实体为单位，利用图像的空间关系和各种特征信

息进行分类，实现更为精确的土地利用类型分类。

4.5 土地利用变化分析方法
土地利用变化分析方法主要涉及如何基于遥感数据进

行土地利用变化定量分析。其中，主要包括土地利用变化监

测、变化检测和变化分析。其中，土地利用变化监测是对土

地利用变化的范围和形态进行监测；变化检测是对变化前后

的影像像元进行差异分析，并提取变化像元；变化分析是将

变化像元与各类土地类型进行交叉统计和分析，以揭示土地

利用变化的主要影响因素。

5 高分辨率卫片的图像处理的关键技术

5.1 高分辨率卫片的图像获取与存储
高分辨率卫片的图像获取是土地利用变化监测研究中

的关键一步。现如今，高分辨率卫片影像数据已广泛应用于

土地利用、城市规划等领域。目前，常用的获取方式有两种：

一种是使用卫星获取，另一种是使用无人机获取。无论是使

用卫星还是无人机获取影像，必须大量存储数据。对于大规

模数据的存储和管理，可以利用云存储、数据库等技术手段

进行处理。

5.2 图像去噪和增强技术
高分辨率卫片影像往往存在一些噪声和灰度不均衡的

问题。因此，对图像进行去噪和增强处理，可以提高土地利

用变化监测的精度。目前，图像去噪技术主要包括中值滤波

和小波变换等方法；而图像增强技术则包括直方图均衡化、

自适应直方图均衡化、小波变换等方法。

5.3 图像配准和对齐技术
高分辨率卫片影像需要实现对图像的配准和对齐处理。

配准处理，是将同一区域的多幅遥感影像进行像控点匹配，

以实现不同时间、不同仪器及不同角度的影像统一坐标系下

的叠加。而对齐处理，是指将多张影像按不同时间、频率、

视角等合并成一幅单一影像。

5.4 图像融合
通过将多种光谱图像融合在一起，我们能够创造出一

张拥有更加精细的空间分辨率的彩色多光谱图像，从而更

好地展示地物的特征和特征。随着高精度卫星图像的普及，

将不同尺寸的图像进行融合已经变得越来越受到关注。融合

技术是一种多功能的处理方法，它可以将多种图像元素融合

在一起，包括 Brobey 变换、CN 乘积运算、主分量变换法、

小波融合、Gram-schmidt 融合法（GS 融合法）等，它具有

良好的保真度，能够准确地捕捉图像的纹理和光谱信息，并

且可以满足多种图像融合需求，特别是在遥感动态监测中，
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它可以有效地实现多种成像条件下的图像融合。

5.5 大气校正
通过使用多时相遥感技术，我们可以观察到，即使是

一个固定的物体，其在不同时间段内的辐射值也可能存在显

著的差异。通过辐射校正，我们能够有效地抑制非地物因素

导致的图像辐射值变化，这种方法可以分为两种：一种是绝

对辐射校正，另一种是相对辐射校正。通过绝对辐射校正，

我们可以将遥感图像中的数字值转换为真实地表反射率，从

而提高测量精度；通过相对辐射校正，可以将多时相遥感图

像中的地物名称与其参考图像（或基准）图像的 DN 值进行

比较，从而实现光谱归一化，从而使得地物名称与参考图像

相同。在动态监测中，使用大气校准的情况仍然很常见。相

对大气校正常见的方法有基于统计的不变目标法、直方图匹

配法等。

6 遥感分类方法及其应用

土地利用类型的分类是土地利用变化研究的基础，传

统的分类方法主要依靠经验分析、人工判读等方式获得，效

率低、覆盖范围小、精度有限。因此，基于遥感影像的土

地利用分类技术能够有效地解决传统分类方法存在的问题，

将空间和光谱信息结合起来进行自动分类，提高分类精度和

效率。

遥感分类方法是实现土地利用变化监测的基础。遥感

分类主要分为三类：基于统计学的分类（如最大似然分类、

支持向量机分类等）、基于人工神经网络的分类和基于决策

树的分类。其中，最大似然分类被广泛应用于土地利用变化

监测中，以支持向量机和人工神经网络为代表的分类方法在

近年来也得到了较为广泛的应用。通过这些的图像处理，可

以更加准确地识别和分类各类土地利用类型，进而分析土地

利用变化的空间和时间等特征，为城市土地利用变化的监测

和分析提供基础和保障。

7 高分辨率卫片土地利用变化研究分析

7.1 高分辨率卫片影像获取和预处理
在利用高分辨率卫片图像进行土地利用变化监测前，

需要对图像进行预处理。预处理主要包括影像去噪、配准和

对齐等方面。此外，还需要采用合适的算法进行影像的分类

和变化检测。

7.2 局部土地利用变化研究分析
通过对研究区域内不同土地利用类型的识别和分类，

可以实现对局部土地利用变化的监测和分析。在此基础上，

可以利用各类分析方法，如变化矩阵、变化向量和变化概率

等方法，计算不同区域内土地利用类型的面积、变化率等指

标，并初步探索土地利用变化的主要影响因素。针对土地利

用变化的原因，通过比较两个时间点的影像数据，可以初步

探索土地利用变化的原因。同时，还可以结合研究区域的经

济社会发展、自然环境等方面因素，进行更为深刻的原因分

析，并为城市土地利用管理提供科学依据和决策支持。

通过以上研究，可以得出不同地区的土地利用变化状

况和变化趋势，并且初步分析出土地利用变化的主要影响因

素。这为下一步的城市土地利用管理和规划提供了重要的科

学依据。

8 结语

基于高分辨率卫片遥感技术的城市土地利用变化研究，

可以实现高精度、高效率和全方位的土地利用变化监测和分

析。本文从高分辨率卫片的图像处理技术、城市土地利用变

化监测方法以及实证研究案例分析等方面，系统分析了城市

土地利用变化监测研究的重要性和现状，探讨了高分辨率卫

片遥感技术在城市土地利用变化研究中的应用。通过对研究

区域内不同土地利用类型的识别和分类，并结合图像处理技

术和空间分析方法，可以实现对局部土地利用变化的监测和

分析，并初步探索土地利用变化的主要影响因素。同时，对

土地利用变化的原因进行分析，可以为城市土地利用管理提

供科学依据和策略支持。

总之，城市土地利用变化研究是实现城市可持续发展

的重要一环，而高分辨率卫片遥感技术则为实现城市土地利

用变化监测和分析提供了重要的技术手段。因此，在未来的

研究中，应持续深入探索土地利用变化监测和分析的新方法

和新技术，提高分析精度和效率，同时结合城市规划和管理，

实现城市土地利用的合理规划和可持续发展。
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